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Resumen
Las dosis de paclobutrazol que reducen la altura del tallo floral o modifican el aspecto visual pueden
ser distintas para cada cultivar. En esta investigación se evaluó el efecto de ocho concentraciones
de paclobutrazol en la altura del tallo, aspecto visual, periodo de antesis y distribución de biomasa
de Lilium asiático cv. Litouwen. Dieciocho bulbos fueron sumergidos por 24 h en 5 L de las
siguientes soluciones: 0 (control), 2.5, 5, 10, 20, 40, 100, 200 mg L-1 de paclobutrazol. Transcurrido
el tiempo, tres bulbos se plantaron en macetas con 2.5 L de tezontle y se distribuyeron al azar
en el interior de un invernadero. Durante el ciclo del cultivo, de 2022, la humedad del sustrato se
mantuvo con solución Steiner. Los resultados se procesaron con análisis de varianza y pruebas de
comparación de medias (Tukey, p# 0.05). La altura de los tallos florales fue de 61.5, 56.6, 43.4, 29.1,
18.4 y 14.1 cm con 0 o 2.5, 5 o 10, 20, 40, 100 y 200 mg L-1 de paclobutrazol respectivamente. El
número de hojas y el área foliar disminuyeron, pero el diámetro del tallo, índice de verdor, biomasa
seca de raíces, botones florales, tiempo a la floración y periodo de antesis se incrementaron a partir
de 40 mg L-1. En Lilium ‘Litouwen’ se requieren dosis de 40 o 100 mg L-1 de paclobutrazol para
obtener plantas compactas con follaje verde intenso y botones florales llamativos, lo que ayudaría
a su comercialización como plantas de maceta.
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Introducción
Dentro del género Lilium (Liliaceae Juss) se encuentran los híbridos de Lilium longiflorum tipo 
asiático y orientales, muy apreciados por los consumidores como flores de corte o plantas en 
maceta (Bahr y Compton, 2004). La altura de sus tallos florales que van de 60, 84 o hasta 130 
cm para Lilium ‘Ercolano’, ‘Fangio’ o ‘Castello’ podría complicar su manejo como ornamentales de 
maceta (Auzaque-Rodríguez et al., 2009; Al-Ajlouni et al., 2017; Flores-Pérez et al., 2021). El uso 
de reguladores del crecimiento puede contribuir a solventar esta situación, ya que no sólo reducen 
la longitud de los tallos, sino que también pueden incrementar el número de botones florales por 
planta o mejorar la intensidad de color en los pétalos y follaje (Davies, 2010; Rademacher, 2015).

Por ejemplo, en Lilium longiflorum la aplicación foliar de 150 mg L-1 de ácido giberélico (AG3) + 75 
mg L-1 de 6-benzilaminopurina incrementa de 4 a 5.5 el número de botones por tallo floral (Emami 
et al., 2011). En Euphorbia pulcherrima, la altura se incrementa de 20.3 a 25.8 cm por asperjar 4, 6, 
8 o 10 mg L-1 de AG3 (Alia-Tejacal et al., 2011). De manera opuesta, los retardantes del crecimiento 
como paclobutrazol inhiben la biosíntesis de giberelinas activas (entre ellas AG3) al bloquear la 
enzima kaureno oxidasa y evitar la oxidación del ácido kaureno en ácido ent-kaurenoico (Taiz y 
Zeiger, 2010).

La disminución de AG3 reduce la longitud de los entrenudos y modifica el aspecto visual al formar 
plantas con doseles más compactos (Rademacher, 2016). Francescangeli et al. (2007) mencionan 
que, tallos florales de Lilium híbrido cv. Ercolano reducen su altura 29, 34 y 46% por la aplicación 
de 50, 100 o 150 mg L-1 de PBZ (control, 64.4 cm) sin afectar la longitud o número de los botones 
florales. Rios et al. (2022) mencionan que la altura de Lilium ‘Armandale’ disminuyó de 59.1 (control) 
a 51.6 o 38.9 cm por la aplicación de 50 o 200 mg L-1 de PBZ, pero en Lilium ‘Tresor’ este efecto no 
es tan notorio, en ambos cultivares el número de botones florales se incrementa de 2.7 a 4.2 por 
la aplicación con 200 mg L-1 de PBZ. Torres-Pio et al. (2021) mencionan que en Lilium ‘Arcachon’, 
la altura de los tallos florales disminuye 4.1 o 5.3 veces por aplicar 25 [50, 100 y 200] mg L-1 de 
PBZ (control, 85.3 cm), mientras que el número de botones se mantiene en 5.9 y su peso fresco 
se incrementa por la de PBZ.

Estos cambios confirieren en Lilium ‘Arcachon’ un aspecto visual llamativo con posibilidades para 
comercializarse como plantas en maceta. La aplicación de reguladores de crecimiento ha sido 
una práctica común para modificar el aspecto visual de ornamentales. En Lilium; por ejemplo, se 
han probado concentraciones de PBZ que van de 25 a 200 mg L-1 para acortar la longitud de 
los tallos florales.

Sin embargo, es posible que dosis menores pudieran proporcionar la respuesta fisiológica que se 
requiere, lo que permitiría economizar producto y disminuir posibles efectos residuales. Por ello, 
el objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto de ocho concentraciones de paclobutrazol 
en la altura de los tallos, aspecto visual, periodo de antesis y distribución de biomasa de Lilium 
asiático cv. Litouwen.

Materiales y métodos
Los bulbos de Lilium asiático cv. Litouwen fueron adquiridos en la empresa Flores de Bulbos 
Importados SA de CV, Villa Guerrero, Estado de México, México y transportados al laboratorio 
donde se les retiró el exceso de peat moss, se lavaron con agua destilada, se separaron en ocho 
grupos de 18 bulbos cada uno y se sumergieron en 5 L de las soluciones o tratamientos siguientes 
0 (control, agua destilada), 2.5, 5, 10, 20, 40, 100, 200 mg L-1 de PBZ por 24 h.

Transcurrido el tiempo, tres bulbos fueron plantados en una maceta plástica con 2.5 L de tezontle 
(granulometría ≤ 5 mm) conformándose así seis unidades experimentales o repeticiones por 
tratamiento. Las unidades experimentales se distribuyeron al azar y permanecieron, en el año 2022, 
en el interior de un invernadero con cubierta plástica.

La humedad del sustrato se registró con tensiómetro Irrometer® Co, USA y se mantuvo entre 80 y 
100% al aplicar solución nutritiva con pH de 6 y conductividad eléctrica de 2 dS m-1 (Steiner, 1961).
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Para evitar la precipitación de fertilizantes, una vez por semanas se regó con agua acidulada (pH,
6), a la vez que se monitorearon las plantas para prevenir la incidencia de plagas o enfermedades.

Altura de los tallos florales
Se registró semanalmente con flexómetro Truper®, precisión 0.01 cm, desde su base hasta el ápice
meristemático.

Diámetro del tallo, número de hojas, área foliar e índice de verdor
En la parte media de cada planta se registró el diámetro del tallo con vernier digital Truper® y
precisión 0.01 mm, el número de hojas se obtuvo por conteo directo, el área foliar con integrador
de área foliar marca Li-Cor, modelo Li-3000A y el índice de verdor en las hojas de la parte media
con medidor portátil SPAD marca Hansatech® modelo CL-01.

Aspecto visual de tallos florales y raíces
Para el aspecto visual se construyeron imágenes a partir de fotografías tomadas con una cámara
digital Nikon® D3500 y procesadas con Adobe Photoshop® CS6.

Número, longitud y peso fresco de los botones florales, empo a la floración
y periodo de antesis
En cada tallo se contó de forma directa el número de botones florales, la longitud de cada uno
se obtuvo con vernier digital marca Truper® y precisión 0.01 mm, el peso fresco se registró con
una balanza digital marca Ohaus Adventurer® modelo AR3130 con precisión de 0.01 g, el tiempo
a la floración se obtuvo al contabilizar el número de días transcurridos desde la plantación hasta la
apertura del primer botón floral y el periodo de antesis por los días transcurridos desde la floración
hasta la senescencia.

Biomasa seca de raíces, bulbos, tallos, hojas y botones florales
Tres tallos florales por tratamiento fueron seleccionados para fraccionarlos en raíces, bulbos, tallos,
hojas y botones florales. De cada uno se registró su biomasa fresca, se colocaron en bolsas de
papel y se secaron a 80 °C por 24 h en un horno marca Reavel®, modelo REA-II-2240, la biomasa
seca se obtuvo con la misma balanza.

Análisis estadísco
Los datos fueron procesados con estadística descriptiva, análisis de varianza de un factor y pruebas
de comparación de medias (Tukey, p# 0.05) con el Software SAS® 9.0 para Windows.

Resultados y discusión

Altura de los tallos florales
En Lilium asiático cv. Litouwen, la aplicación de PBZ disminuyó la altura de los tallos florales a
partir del día 28 (inicio de la fase vegetativa), y se hizo más evidente en la floración (84 a 91 d). En
esta fase, los tallos con 0 o 2.5 mg L-1 tuvieron 61.5 cm de altura, en los de 5 o 10 mg L-1 disminuyó
a 55.6 cm y para las concentraciones de 20, 40, 100 y 200 mg L-1 de PBZ, la altura de los tallos
florales fue de 43.4, 29.1, 18.4 y 14.1 cm respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Altura de los tallos florales de Lilium asiá co cv. Litouwen cul vados con ocho concentraciones 
de paclobutrazol. Medias con letras diferentes, en cada empo de evaluación, indican diferencias
significavas (Tukey, p≤ 0.05). Cada dato representa el promedio de seis unidades experimentales 

(dieciocho tallos florales) ± error estándar.

Resultados como los mostrados por Francescangeli et al. (2007); Currey y Lopez (2010); Latimer
y Freeborn (2011), mencionan que Lilium cv. Ercolano, Royal Respect, Nellie White y Lilium
lancifolium reducen entre 23 y 59% la altura de sus tallos florales, que tiene 63 cm, por la aplicación
de 20 a 150 mg L-1 de PBZ. En Lilium cv. Litouwen y su altura se redujo entre 9.6 y 77.1% con
respecto al control (61 cm).

Diámetro del tallo, número de hojas, área foliar, índice de verdor
El diámetro del tallo fue similar (6.92 ±0.13 mm) en los tratamientos con 0, 2.5, 5, 10 o 20 mg L-1

de PBZ, pero se incrementó 51% en los de 100 o 200 mg L-1. El número de hojas y el área foliar
disminuyeron de 77 a 32.3 y de 658.55 a 227.93 cm2 de 0 a 200 mg L-1, mientras que el índice de
verdor se incrementó de 25.21 a 75.77 USPAD con las mismas dosis de PBZ (Cuadro 1).

Cuadro 1. Variables evaluadas durante la fase de floración (84 días después de la plantación) en Lilium 
asiáco cv. Litouwen culvado con ocho concentraciones de paclobutrazol (PBZ).

Concentraciones

de PBZ (mg L-1)

Diámetro del

tallo (mm)

Número de hojas Área foliar (cm2) Índice de

verdor (USPAD)

0 6.5 bz 77 a 658.55 a 25.21 e

2.5 7 b 74.7 a 661.04 a 41.1 d

5 6.6 b 63 b 534.54 b 42.38 d

10 7.3 b 60.3 b 536.62 b 48.59 d

20 7.2 b 52.3 c 460.98 b 59.42 c

40 8.7 ab 42 d 363.44 c 62.06 bc

100 10.9 a 34.3 e 257.3 d 69.55 ab

200 10 a 32.3 e 227.93 d 75.77 a

DHS 2.6 5.8 77.08 9.74

CV (%) 11.6 3.8 5.89 13.16
z = medias con letras diferentes, en cada columna, indican diferencias significativas (Tukey, p≤ 0.05). DHS= diferencia 

honesta significativa; CV= coeficiente de variación. Cada valor representa el promedio de tres repeticiones.
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En Lilium asiático cv. Litouwen, el mayor diámetro del tallo por la aplicación de 40, 100 o 200 mg L-1

de PBZ podría estar relacionado con un incremento del córtex y la médula o por el mayor número
de haces vasculares, células de la médula y elementos de vaso como mencionan Tsegaw et al.
(2005); Torres-Pio et al. (2021) para Solanum tuberosum y Lilium cv. Arcachon respectivamente.

En los tratamientos con 100 o 200 mg L-1, la disminución del número de hojas coincide con la
reducción del área foliar, pero contrasta con el índice de verdor. Si se hace alusión al aspecto visual
se aprecia en la Figura 2, número o longitud de los botones florales (Cuadro 2), la respuesta anterior
indicaría que, la eficiencia fotosintética por unidad de área se incrementó en los tratamientos con
100 o 200 mg L-1 de PBZ, como ocurre en plantas que se someten a algún tipo de estrés (Taiz
y Zeiger, 2010).

Figura 2. Aspecto visual de Lilium asiáco cv. Litouwen culvado con ocho 
concentraciones de paclobutrazol.

Cuadro 2. Variables evaluadas en la fase de floración de Lilium asiáco cv. Litouwen culvado con ocho 
concentraciones de paclobutrazol (PBZ).

Botones floralesConcentraciones

de PBZ (mg L-1) Número Longitud (mm) Peso fresco (g)

Tiempo a

floración (d)

Periodo de

antesis (d)

0 2.67 az 78.44 a 12.21c 87.5 d 7.17 f

2.5 2.33 a 81.19 a 12.24 c 93.3 cd 7.83 de

5 2.67 a 75.51 a 11.98 c 93.14 cd 8.17 de

10 2.67 a 74.44 a 14.5 bc 94.5 bc 10.67 cd

20 2.67 a 77.72 a 12.96 c 94.5 bc 12.67 c

40 2.33 a 61.7 b 20.34 ab 100.18 ab 13.17 bc

100 3.33 a 42.58 c 20.79 ab 103.6 a 16.33 ab

200 3.33 a 43.08 c 22.46 a 105 a 17.5 a

DHS 1.63 10.5 7.36 6.55 3.38

CV (%) 20.99 7.67 16.35 4.3 15.71
z = medias con letras diferentes, en cada columna, indican diferencias significativas (Tukey,  p≤ 0.05). DHS= diferencia 

honesta significativa; CV= coeficiente de variación. Cada valor representa el promedio de tres repeticiones.
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Aspecto visual de tallos florales y bulbos
Los tallos florales de Lilium asiático cv. Litouwen tratados con 0, 2.5, 5 o 10 mg L-1 de PBZ tuvieron 
aspecto visual similar, follaje verde intenso, botones florales con buena apariencia y llamativos. 
Los bulbos estuvieron turgentes, sin daños o síntomas visibles de enfermedades, con densidad de 
raíces similar, excepto en los del tratamiento con 10 mg L-1 que presentaron raíces más numerosas 
y largas.

A partir de 20 mg L-1 de PBZ, los tallos florales fueron más compactos, reducidos en altura, pero sin 
efecto en el número de botones florales, estos cambios les confirieron un aspecto visual llamativo. 
Los bulbos mantuvieron su buena apariencia, sin síntomas de daños, pero la densidad de raíces 
se incrementó (Figura 2).

En Lilium cv. Ercolano, Royal Respect, Nellie White, Arcachon, Armandale o Tresor, la aplicación 
de PBZ en concentraciones que van de 20 a 200 mg L-1 reduce la altura de los tallos florales, 
incrementa la intensidad de color y la densidad de raíces comparado con el control (0 mg L-1 de 
PBZ) (Francescangeli et al., 2007; Currey y López, 2010; Torres-Pio et al., 2021; Rios et al., 2022).

Respuesta similar ocurrió en esta investigación con Lilium asiático cv. Litouwen ya que, con 
concentraciones de 2.5, 5 o 10 no se percibieron cambios visuales, pero con 20, 40, 100 200 mg L-1 

de PBZ los tallos florales fueron más compactos y reducidos en tamaño, lo que facilita su manejo 
como plantas de maceta y amplía las posibilidades para su comercialización con un público más 
diverso. Con respecto a la fisiología del cultivo, el incremento en la densidad de raíces pudo mejorar 
la absorción de agua y de elementos esenciales para la hidratación o nutrición de las hojas o los 
botones florales.

Número, longitud y peso fresco de los botones florales, empo a la floración
y periodo de antesis
Sin importar los tratamientos, el número de botones florales fue de 2.75 ±0.14, mientras su longitud 
disminuyó de 78.44 (con 0, 2.5, 5, 10 o 20 mg L-1 de PBZ) a 42.58 o 43.08 mm con 100 o 200 mg L-1. 
El peso fresco de los botones florales, los días a floración y el periodo de antesis se incrementaron 
por la aplicación de 40, 100 o 200 mg L-1 de paclobutrazol (Cuadro 2).

Hallazgos como los planteados por Ranwala et al. (2002); Currey y López (2010); Torres-Pio et al.
(2021) mencionan que en Lilium cv. Ercolano, Nellie White o Arcachon, la aplicación de PBZ en 
concentraciones que van de 30 a 200 mg L-1 reduce la altura de los tallos y mantiene sin cambios 
el número de botones florales (5.7 en promedio) y los días a la floración (72.5 en ‘Ercolano’; 111 
en ‘Nellie White’). En Lilium asiático cv. Litouwen solo hubo 2.75 botones por tallo floral, ya que, 
durante su cultivo las temperaturas dentro del invernadero fluctuaron entre 30 y 43 °C de las 10:30 
a las 18:00 h, lo que provocó absorción de los botones florales.

La investigación de Runkle (2018) menciona que el cultivo de Lilium asiático tiene buen rendimiento 
con temperaturas diurnas de 21 a 27 °C, pero, cuando éstas superan los 29.4 °C ocurre aborto de 
los botones florales (Evans y Beck, 2007). El peso fresco coincidió con lo reportado por Torres-Pio 
et al. (2021) para Lilium ‘Arcachon’. El tiempo a la floración se retrasa y el periodo de antesis se 
duplica por la aplicación de 40, 100 o 200 mg L-1 de PBZ.

Biomasa seca de raíces, bulbos, tallos, hojas y botones florales
La biomasa seca de raíces, bulbos o botones florales se incrementó 2, 2.2 o 1.6 veces por la 
aplicación de PBZ en concentraciones ≥ 20 mg L-1. De manera contrastante, en tallos y hojas, la 
biomasa seca disminuyó tres y dos veces con respecto al control cuyos valores fueron de 2.85 y 
2.36 g, respectivamente (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Distribución de biomasa seca en Lilium asiáco cv. Litouwen culvado con ocho 
concentraciones de paclobutrazol (PBZ).

Biomasa seca (g)Concentraciones

de PBZ (mg L-1) Raíces Bulbos Tallo Hojas

Botones florales

0 0.61 cz 1.14 d 2.85 a 2.36 ab 1.31 bc

2.5 0.6 c 1.28 cd 2.6 ab 2.43 a 1.24 c

5 0.71 c 0.98 d 2.68 ab 1.85 bc 1.21 c

10 1.01 b 1.33 cd 2.34 ab 1.8 c 1.24 c

20 1.15 ab 1.51 cd 1.88 bc 1.8 c 1.28 bc

40 1.12 ab 1.89 bc 1.32 cd 1.23 d 1.87 ab

100 1.25 ab 2.37 b 1.03 d 1.12 d 2.23 a

200 1.33 a 3.35 a 0.7 d 0.73 d 2.29 a

DHS 0.26 0.62 0.96 0.52 0.63

CV (%) 9.63 12.69 21.02 11.06 14.05
z = medias con letras diferentes, en cada columna, indican diferencias significativas (Tukey, p≤ 0.05). DHS= diferencia 

honesta significativa; CV= coeficiente de variación. Cada valor representa el promedio de tres repeticiones.

La biomasa seca de raíces podría estar relacionada con la absorción de agua y elementos
esenciales que se requieren para el crecimiento y floración de los cultivos ya que, un sistema radical
con raíces abundantes y largas tienen mayor capacidad de exploración comparado con raíces
escasas y cortas (Taiz y Zeiger, 2010). En este caso, la biomasa seca de raíces de Lilium asiático
cv. Litouwen se incrementó por la aplicación de 20 a 200 mg L-1 de PBZ, lo que pudo mejorar la
absorción de elementos esenciales para incrementar la biomasa de bulbos o botones florales.

Esta combinación mantuvo el buen aspecto de los tallos florales (Figura 2). De manera opuesta, la
disminución de la biomasa seca en tallos implicaría reducción del sistema vascular, particularmente
floema para la translocación de fotoasimilados, mientras que, la menor biomasa seca en las hojas
estaría asociada a reducción del área fotosintéticamente activa, lo que afectaría negativamente al
aspecto visual de los tallos florales. Sin embargo, esto no ocurrió así, lo cual sugiere un incremento
en la capacidad de translocación o eficiencia fotosintética por unidad de área (Taiz y Zeiger, 2010).

Conclusiones
La altura del tallo se redujo con concentraciones que van de 5 a 200 mg L-1 de PBZ, las dosis más
altas produjeron plantas más compactas. Con 5 o 10 y 100 o 200 mg L-1 la reducción tuvo la misma
intensidad. El número de hojas y el área foliar disminuyen desde 5 mg L-1 de PBZ, pero el diámetro
del tallo y el índice de verdor se incrementan a partir de 40 mg L-1. Valores altos de índice de verdor
confieren al follaje un aspecto más verde y llamativo.

El número de botones no fue afectado por PBZ; sin embargo, su longitud disminuyó, a la vez que
el tiempo a la floración y el periodo de antesis se alargaron y mantuvieron por más tiempo el buen
aspecto de Lilium asiático cv. Litouwen. Para disminuir la altura de los tallos o modificar el aspecto
visual de este cultivar se requiere que, antes de su plantación se sumerjan los bulbos por 24 h en
20, 40 o 100 mg L-1 de paclobutrazol.

Con concentraciones menores que 20 la respuesta sería similar a no agregar ninguna dosis y
mayores que 100 mg L-1 sería desperdicio de producto. Con este manejo se disminuyen los riesgos
de posibles efectos residuales, además de que se obtienen plantas más fácilmente manejables
para su comercialización como ornamentales de maceta.
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